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Abstract 



A method for coupling an optica! waveguide to an optoelectronic transmitting or receiving element (3) 
consists in a capillary (5) which receives the optical waveguide (6) being inserted into a depression which 
is present in a holder (4) and, in a first adjustment process, the capillary being displaced, together with the 
holder (4), in at least one coordinate direction on a carrier (1) which holds the transmitting or receiving 
element (3), the holder (4) then being simultaneously welded on both sides of the depression (7) which 
receives the capillary (5) to the carrier (1) with the aid of two laser beams, the capillary (5) being displaced, 
in a second adjustment process, inside the depression (7) of the holder (4) into the final adjustment 
position, and subsequently the capillary (5) being simultaneously welded on two opposite longitudinal sides 

to the side walls of the depression (7) of the holder (4) with the aid of two laser beams (Fig. 1). 
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(§) Verfahren zum Ankoppeln eines Lichtwellenleiters an ein optoelektronisches Sende- oder Empfangselement 

Ein Verfahren zum Ankoppeln eines Lichtwetfenfetters an 
ein optoelektronisches Sende- oder Empfangselement (3) 
besteht darin, da& eine den Lichtwellenleiter (6) aufneh- 
mende Kapillare (5) in eine in einem Halter (4) vorhandenc 
Vertiefung eingelegt und in einem ersten Justiervorgang die 
Kapillare zusammen mit dem Halter (4) auf einem das Sende- 
oder Empfangselement (3) haltenden Trager (1) in minde- 
stens einer Koordinaten-Richtung verschoben wird, daS 
dann der Halter (4) zu beiden Seiten der die Kapillare (5) auf- 
nehmenden Vertiefung (7) gleichzertig mit Hilfe zweier La- 
serstrahlen mit dem Trager (1) verschweilit wird, daft darauf 
in einem zweiten Justiervorgang die Kapillare (5) innerhalb 
der Vertiefung (7) des Halters (4) in die endgultige Justierpo- 
sition geschoben wird und date danach die Kapillare (5) an 
zwei gegenuberliegenden Langsseiten gleichzeitig mit Hilfe 
zweier Laserstrahlen mit den Seitenwanden der Vertiefung 
(7) des Halters (4) verschweifSt wird (Fig. 1). 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zum Ankoppeln eines Lichtwellenlei- 
ters an ein optoelektronisches Sende- oder Emp- 
fangselement. wobekier in einer Kapillare gehalte- 
ne Lichtwellenleiter mit Hilfe eines an die Kapillare 
angreifenden Manipulators so auf das fest positio- 
nierte Sende- oder Empfangseiement ausgerichtet 
wird daB vom Lichtwellenleiter zum Empfangseie- 
ment bzw. vom Sendeelement zum Lichtwellenlei- 
ter maximale Lichtleistung uberkoppelt wird, und 
dann die Kapillare in dieser Justierposition in einem 
Halter, der auf einem auch das Sende- oder Emp- 
fangseiement aufnehmenden Trager angeordnet 
ist, fixiert wird, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Kapillare (5) in eine im Halter (4) vorhandene Ver- 
tiefung(7) eingelegt und in einem ersten Justiervor- 
gang die Kapillare (5) zusammen mit dem Halter (4) 
auf dem Trager (1) in mindestens einer Koordina- 
ten-Richtung verschoben wird, daB dann der Halter 
(4) zu beiden Seiten der die Kapillare (5) aufneh- 
menden Vertiefung (7) gleichzeitig mit Hilfe zweier 
Laserstrahien mit dem Trager (1) verschweiBt wird, 
daB darauf in einem zweiten Justiervorgang die Ka- 
pillare (5) innerhalb der Vertiefung (7) des Halters 
(4) in die endgiiltige Justierposition geschoben wird 
und daB danach die Kapillare (5) an zwei gegen- 
ubcrliegenden Langsseiten gleichzeitig mit Hilfe 
zweier Laserstrahien mit den Seitenwanden der 
Vertiefung (7) des Halters (4) verschweiBt wird 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB die beiden Laserstrahien, mit denen 
gleichzeitig an zwei verschiedenen Stellen (10, 11, 
12, 13) geschweiBt wird, gleiche Strahlungsintensi- 
tat und gleiche Strahlgeometrie aufweisen. 

3. Anordnung zum Durchfuhren des Verfahrens 
nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Halter (4) zu beiden Seiten der Vertiefung 
(7) einen auf dem Trager (1) aufliegenden FuB (10, 
11) hat und daB er eine Querschnittsform aufweist, 
die symmetrisch ist beziiglich einer senkrechi zur 
Auflageflache der beiden FuBe (10. 1 1) orientienen 
und durch die Achse der in der Vertiefung (7) iie- 
genden Kapillare (5) verlaufenden Langsschnitt- 
ebene. 

4. Anordnung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Vertiefung (7) im Halter (4) eine 
dem Durchmesser der Kapillare (5) entsprechende 
Breite hat. 

5. Anordnung zum Durchfuhren des Verfahrens 
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Kapillare (5). urn an ihr eine Justierung in lateraler 
Richtung vornehmen zu konnen. in eine KJemm- 
vorrichtung eingesetzt ist. bestehend aus zwei keil- 
formigen, von entgegengesetzten Seiten her untcr 
die Kapillare (5) greifenden Schiebern (14, 15), die 
lateral zur Kapillare (5) bewegbar gelagert sind, 
und einem die Kapillare (5) auf die keiiformigen 
Schieber (14. 15) driickenden. federnd gelagerten 
Niederhalter(17). 

Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung beirifft ein Verfahren zum 
Ankoppeln eines Lichtwellenlcitcrs an cin optoelektro- 
nisches Sende- oder Empfangseiement. wobei der in ei- 
ner Kapillare gehaltene Lichtwellenleiter mit Hilfe eines 
an die Kapillare angreifenden Manipulators so auf das 
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fest positionierte Sende- oder Empfangseiement ausge- 
richtet wird. daB vom Lichtwellenleiter zum Empfangs- 
eiement bzw. vom Sendeelement zum Lichtwellenleiter 
maximale Lichtleistung uberkoppelt wird. und dann die 
5 Kapillare in dieser Justierposition an einem Halter, der 
auf einem auch das Sende- oder Empfangseiement auf- 
nehmenden Trager angeordnet ist fixiert wird. 

Ein derartiges Verfahren ist aus der DE-A-34 1 1 896 
bckannl. Hierbei ist der Halter ais Kammer ausgebiidet, 
io wclche zur Fixierung der darin liegenden Kapillare mit 
einem Lot oder einem Kleberausgefullt wird. 

Um eine sehr dampfungsarme Ankopplung einer Mo- 
nomodefaser an ein optoelektronisches Sende- oder 
Empfangseiement zu erreichen, ist eine extrem genaue 
15 Justierung der Monomodefaser erforderlich. Dies be- 
deutet, daB schon geringe Dejustierungen, die gerade 
beim Erstarren oder durch Altern der ublichen Fixier- 
mittel Lot und Kleber auftreten, zu sehr hohen Koppel- 
dampfungen fiihren. Deshalb sind insbesondere bei Mo- 
20 nomodefasern sehr hohe Anforderungen an die Justie- 
rung und die anschlieBende Fixierung der Fasern in der 
Justierposition zu stellen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Ver- 
fahren der eingangs genannten Art anzugeben, nach 
25 dem eine sehr dampfungsarme Kopplung zwischen ei- 
nem Lichtwellenleiter und einem optoelektronischen 
Sende- oder Empfangseiement hergestellt werden kann. 

ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe durch die 
Merkmaledes Patentanspruchs 1 gelost. 
30 Eine zweckmaBige Weiterbildung des Verfahrens 
nach Anspruch 1 und einige vorteilhafte Anordnungen 
zum Durchfuhren des Verfahrens gehen aus den Unter- 
anspruchen hervor. 

Anhand von in der Zeichnung dargestellten Ausfiih- 
35 rungsbeispielen wird nachfolgend die Erfindung erlau- 
tert Es zeigt 

Fig. 1 eine perspektivische Darstellung einer Anord- 
nung zum Ankoppeln eines Lichtwellenleiters an ein 
Sende- oder Empfangseiement, 
40 Fig. 2 eine Querschnittsansicht einer in einem Halter 
fixierten Lichtwelienleiter-Kapillare und 

Fig. 3 eine Klemmvorrichtung fur die Lichtwelienlei- 
ter-Kapillare. 

Die in Fig. 1 dargestellte Koppelanordnung besteht 
45 im wesentlichen aus einem Trager 1, einem auf diesem 
Trager angeordneten, auf einer Warmesenke 2 sitzen- 
den optoelektronischen Sende- oder Empfangseiement 
3 und einem ebenfalls auf dem Trager 1 installierten 
Halter 4 fur einen in einer Kapillare 5 untergebrachten 
50 Lichtwellenleiter6. 

Speziell den Halter 4 fur die Kapillare 5 zeigt in einer 
Querschnittsansicht die Fig. 2. Er besteht aus einem ma- 
anderformig gebogenen Blech mit einer Vertiefung 7 
zur Aufnahme der Kapillare 5 und zwei zu beiden Seiten 
55 der Vertiefung verlaufenden FuBen 8 und 9, mit denen 
der Halter 4 auf dem Trager 1 aufliegt. 

In die Vertiefung 7 des Halters 4 wird zunachst die 
Kapillare 5 eingelegt Dabei hat die Vertiefung 7 eine 
dem Kapiliarendurchmesser entsprechende Breite, so 
60 daB die Kapillare 5 in einer lateralen Richtung, hier der 
x-Koordinaten-Richtung, in der Vertiefung nahezu nicht 
verschiebbar ist. Allerdings kann die Kapillare 5 darin 
noch in deranderen lateralen Richtung, der y-Koordina- 
ten-Richtung, und in Longitudinalrichtung, der z-Koor- 
65 dinaten-Richtung, verschoben werden. 

Nun wird in einem ersten Justiervorgang mit Hilfe 
eines xyz- Manipulators die Kapillare 5 zusammen mit 
dem Halter 4 auf den Trager 1 in der lateralen jr-Rich- 
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lung in die bzgl. dieser Richtung optimale Justierposi- 
tion geschoben. Der xyz~ Manipulator greifl nur an die 
Kapillare 5 an und zwar vorzugsweise an deren tiber 
den Halter 4 hinausstehendes, dem optoelektronischen 
Sende- oder Empfangselement3 zugewandtes Ende. 5 

Nachdem die Kapillare 5 zusammen mit ihrem Halter 
4 in die gesuchte x-Koordinaten-Position gebracht wor- 
den ist, wird der Haiter 4 mit seinen beiden FiiBen 8 und 
9 auf dem Trager 1 fixiert. Dazu werden die beiden FiiOe 
8 und 9 gleichzeitig an einander gegenuberliegenden 10 
Punkten 10 und 11 mit Hilfe zweier Laserstrahien glei- 
cher Strahlungsintensitat und gleicher Strahlgeometrie 
auf dem Trager 1 angeschweifit Durch das gieichzeitige 
VerschweiBen an zwei Punkten 10 und 1 1 mit gleichwir- 
kenden Laserstrahien ist gewahrleistet, daB sich der 15 
Halter 4 beim AbkQhlen der SchweiBpunkte 10 und 11 
nicht verschiebt. Zur ausreichenden Fixierung des Hal- 
ters 4 sollten in Langsrichtung verteilt mehrere solcher 
SchweiBpunkte 10 und 11 vorgesehen werden. 

Nach der Fixierung des Halters 4 wird die Kapillare 5 20 
innerhalb der Vertiefung 7 des Halters 4 auch bezuglich 
der y~ und der z-Koordinate in die eine optimale Licht- 
uberkopplung gewahrleistende Justierposition bewegt. 
Jetzt wird die Kapillare 5 in der Vertiefung 7 des Halters 
4 nach dem gleichen Verfahren fixiert wie der Halter 4 25 
auf dem Trager 1. Die Kapillare 5 wird namlich an zwei 
gegenuberliegenden Punkten 12 und 13 mit den Seiten- 
wanden der Vertiefung 7 gleichzeitig mit Hilfe zweier 
Laserstrahien gleicher Strahlungsintensitat und Strahl- 
geometrie verschweifit 30 

Wie die Fig. 1 zeigt, sind entlangder Kapillare 5 meh- 
rere SchweiBpunktpaare 12, 13 vorhanden, urn eine si- 
chere Verbindung zwischen Kapillare und Halter herzu- 
stellen. Die beim SchweiBen entstehende Material- 
schmelze erfahrt beim Erstarren eine Volumenverringe- 35 
rung, welche in Halter und Kapillare Krafte verursacht 
Wegen der Gleichzeitigkeit und GJeichartigkeit des 
SchweiBens an zwei Punkten 12 und 13 kompensieren 
sich die dort entstehenden Krafte in ihrer Wirkungsrich- 
tung und rufen deshalb keine Verschiebung der Kapilla- 40 
re 5 aus der Justierposition hervor. 

Der Halter 4 weist eine zu einer Langsschnittebene 
(in Fig. 2 durch strichpunktierte Linie angedeutel), wel- 
che senkrecht zu der Auflageflache der FQBe 8, 9 orien- 
tiert ist und durch die Achse der in der Vertiefung 7 45 
liegenden Kapillare 5 verlauft, symmetrische Quer- 
schnktsgeometrie auf. Eine solche Querschnittsgeome- 
trie begunstigt die Kompensation von Warmedehnun- 
gen im Halter; die durch die Warmeeinwirkung an den 
SchweiBstellen hervorgerufen werden. 50 

Die Kapillare sollte wahrend des LaserschweiBens 
nach Moglichkeit spielfrei in ihrer justierten Position 
gehalten werden. Denn jeder Laserpuls auf die Kapilla- 
re und den Halter bewirkt einen gewissen Werkstoff- 
austricb, wclcher eine Impuisiinderung erzeugU die ei- 55 
nen KraftstoB in Laserstrahlrichtung verursacht. Eine 
Klemmvorrichtung, mit der eine Justierung der Kapiiia- 
rc 5 in latcraler Richtung vorgenommen werden kann 
und die eine spielfreie Halterung der Kapillare 5 wah- 
rend des SchweiBens gewahrleistet, ist in Fig. 3 darge- to 
stcllt. In diese Klemmvorrichtung wird die Kapillare 
cingesetzt, nachdem mit einem iiblichen xyz-Manipula- 
tor eine Vorjustierung durchgefiihrt worden isl. Die 
Klemmvorrichtung besteht aus zwei keilformigen. von 
enigcgengesctzten Seiten her unter die Kapillare 5 grei- 65 
fenden Schiebern 14 und 15, die auf einer feststehenden 
Unterlage 16 lateral zur Kapillare bewegbar gelagert 
sind und einem die Kapillare mit Federkraft auf die 



Schieber 14, 15 driickenden Niederhalter 17. Durch Be- 
tatigen eines oder beider keilformigen Schieber 14 und 
15 wird die Kapillare 5 einer Feinjustage in lateraler 
Richtung unterzogen, bevor dann die Fixierung der Ka- 
pillare 5 vorgenommen wird. 
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